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Abstrak

Pondasi merupakan suatu pekerjaan yang sangat penting dalam suatu pekerjaan teknik sipil,
karena pondasi inilah yang memikul dan menahan suatu beban yang bekerja diatasnya yaitu
beban konstruksi atas. Pondasi tiang bor (bored pile) adalah pondasi tiang yang pemasangannya
dilakukan dengan mengebor tanah pada awal pengerjaannya. Tiang bor dipasang kedalam tanah
dengan cara mengebor tanah terlebih dahulu, baru kemudian diisi dengan tulangan dan di cor
dengan beton. Tujuan dari penulisan skripsi ini adalah menganalisis perhitungan daya dukung
pondasi bored pile dari data SPT. Metode perhitungan untuk data SPT menggunakan metode
mayerhoff dan untuk penurunan bored pile menggunakan metode poulo dan davis dengan
membandingkan dengan sofware plaxis 3D. Metode Pengumpulan data adalah dengan metode
observasi, pengambilan data dari kontraktor pelaksana dan melakukan studi keperpustakaan.
Berdasarkan dari perhitungan data SPT, didapatkan perbedaan nilai baik Jenis tanah, tingkat
kepadatan tanah dan kedalaman kepadatan tanah. Terdapat perbedaan perhitungan yang
dilakukan dengan perhitungan di lapangan tetapi tidak terlalu signifikan dikarenakan adanya
perbedaan dalam menggunakan rumus. Perhitungan daya dukung rencana lebih kecil dari daya
dukung hasil perhitungan sehingga perencanaan pondasi dengan diameter 50 cm dengan
kedalaman 27,5 m sudah aman untuk pembangunan SMK Tunas Harapan Bangsa Cianjur.
Pondasi yang digunakan di proyek pembangunan sekolah SMK Tunas Harapan Bangsa Cianjur
Jawa Barat adalah pondasi bored pile. Tujuan penulisan ini adalah menganalisis dan
membandingkan daya dukung dan penurunan yang terjadi.

Kata kunci : daya dukung, borepile, penurunan, pondasi, N-SPT.
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Pendahuluan

Teknik sipil merupakan salah satu
cabang ilmu yang mempelajari tentang
perencanaan, dan pemeliharaan
bangunan serta infrastruktur. Teknik
sipil berkembang memberi dukungan
penting di sektor publik dan swasta.
Proyek konstruksi merupakan suatu
rangkaian kegiatan yang saling berkaitan
untuk  mencapai  tujuan  tertentu
(bangunan atau konstruksi) dalam batas
waktu, biaya, dan mutu tertentu. Metode
konstruksi adalah penjaharan atau tata
cara dan teknik — teknik pelaksanaan
pekerjaan yang merupakan inti dari
seluruh  kegiatan  dalam  sistem
manajemen kontruksi.

Dalam pelaksanaan pembangunan
yang menerapkan metode konstruksi
dengan inovasi teknologi yang tinggi,
maka  berbagai metode  maupun
perhitungan  produktivitas  metode
pelaksanaan pondasi bore pile menjadi
banyak pilihan pada proyek konstruksi.
Demikian pada Proyek Gedung SMK
Tunas Harapan Bangsa Kabupaten
Cianjur ini. Kontraktor profesional PT.
Brantas Abibraya Memulai
pembangunan SMK Tunas Harapan
Bangsa pada bulan desember 2022 yang
memang sudah berdiri sejak tahun 2007-
02-01 dikarenakan bangunan gedung
yang memiliki 3 lantai tersebut sudah
termasuk bangunan tua. Pembangunan
Gedung SMK Tunas Harapan Bangsa.
Dalam hal itu PT. Brantas Abibraya
menggunakan jenis pondasi borepile
karena kelebihan pondasi ini adalah
pemasangan nya yang tidak
menciptakan suara kebisingan, maupun
getaran karena prosesnya dilakukan
dengan cara pengeboran, jadi selama
proses pemasangan berjalan, lingkungan
di sekitar proyek tidak akan terganggu

dan proses ini tidak beresiko terhadap
bangunan yang terletak di sekitar tempat
tersebut. Pondasi merupakan bagian dari
struktur ~ bawah  (sub  structure),
mempunyai peranan penting dalam
memikul beban struktur atas sebagai
akibat dari adanya gaya — gaya yang
terjadi pada struktur ataas (upper
struture) seperti gaya angin, gaya gempa
maupun gaya berat struktur itu sendiri.
Struktur bawah secara umum terdiri atas
2 tipe pondasi yaitu pondasi dangkal dan
pondasi dalam.
Pondasi dangkal adalah pondasi yang
mendukung beban secara langsung.
Pondasi dangkal disebut pondasi
langsung, pondasi ini digunakan apabila
lapisan tanah pada dasar pondasi yang
mampu  mendukung beban  yang
dilimpahkan terletak tidak dalam
(beraada relatif dekat dengan permukaan
kedalaman tertentu dimana daya dukung
dasar pondasi dipengaruhi oleh beban
structural dan kondisi permukaan tanah.
Setiap pondasi bangunan perlu
direncanakan berdasarkan jenis,
kekuatan, dan daya dukung tanah tempat
berdirinya. Bagi tanah yang stabil dan
memiliki daya dukung baik, maka
pondasinya juga membutuhkan
konstruksi  yang  sederhana. Jika
tanahnya berlapis dan memiliki daya
dukung buruk, maka pondasinya juga
harus lebih kompleks. Dalam mendesain
pondasi harus mempertimbangkan daya
dukung tanah dan penurunan. Ketika
berbicara  penurunan, yang di
perhitungkan biasanya penurunan total
(keseluruhan bagian pondasi turun
bersama — sama) dan penurunan
difensial (sebagian pondasi saja yang
turun atau miring) untuk mengetahui
daya dukung pondasi tiang tersebut
dapat dilakukan dengan beberapa cara,
diantaranya yaitu metode dinamik,



metode statik, loading test dan tes PDA,
(Hendri, 2008).

Berawal dari latar belakang tersebut,
maka  penulis ingin = melakukan
penelitian  tentang “Analisa Daya
Dukung Pondasi Bored pile Pada
Pembangunan Gedung SMK Tunas
Harapan Bangsa Kabupaten Cianjur”

Bahan dan Metode
Bahan 1

Metode Mayerhoff

1. Tahanan ujung

Fb =0l ®2 qca
Keterangan:
Fb = Tahanan ujung satuan, untuk
tiang bor diambil 70%  atau 50%
nya
gca = qc rata-rata (KN/m)?> pada
zona 1d dibawah ujung tiang dan
4d di atasnya
ol = [(d + 0,5) /2d]n ; koefisien
modifikasi pengaruh skala, jika d >
0,5m1=1
ol = L/10d ; koefisien modifikasi
untuk penetrasi tiang dalam lapisan
pasir padat saat L < 10d, Jika L >
10d,2=1
d = Diameter tiang (m)
L = Kedalaman penetrasi tiang di
dalam lapisan pasir padat (m)
n = Nilai eksponensial [ (1 untuk
pasir longgar (qc < 5 Mpa), (2
untuk pasir kepadatan sedang (5
Mpa < qc < 12 Mpa), (3 untuk pasir
padat (qc > 12 Mpa)]

2. Tahanan gesek
Untuk tiang pancang, tahanan gesek
satuan diambil salah satu dari:
Fs=Kfqf dengan Kf=1

atau, bila tidak dilakukan
pengukuran tahanan gesek sisi

konus :

fs=Kcqc dengan Kc = 0,005
Keterangan:

Fs = Tahanan gesek satuan
(kg/cm?2)

Kf = Koefisien modifikasi tahanan
gesek sisi konus
Kf = Koefisien modifikasi tahanan

konus
Untuk tiang bor, Meyerhoff
menyarankan menggunakan faktor
reduksi 70% dan 50%

2.2 Bahan2

Penurunan Tiang Kelompok
Penurunan tiang kelompok dapat
dihitung dengan persamaan berikut:

2q./Bgl
Ss = W&
N60
_ Qg
9= 1gB
gBg

Dimana:

Sg = penurunan kelompok tiang (mm)
q = Tekanan pada dasar pondasi (kN)
Bg = Lebar kelompok tiang (m)

L =Kedalaman pondasi tiang (m)

Penurunan Izin

Beberapa penyelidikan tentang
penurunan tiang tunggal menyebutkan
penurunan kotor 1,5 inchi (38 mm) dan
penurunan bersih 1 inchi (25 mm)
terjadi  dibawah  beban  rencana.
(American  Society  Testing and
Materials, 2010). Berikut di bawah ini

persamaan nya:



3.1

Sizin =1°=254 mm

Stotal < Sizin

Hasil dan Pembahasan
Hasil 1

Tabel Data SPT Boring Log

Kedalaman | Lapisan Jenis/klasifikasi tanah, konsistensi/kepadatan N-SPT
(meter) Tanah (pukulan)
0.04.0 Lempung-1 | Lempung kelanauan/CH, plastisitas tinggi, konsistensi lunak | 4

hingga sedang teguh
4045 Kerikil Kerikil/GP, kepadatan sangat padat =50
4565 Lempung-3 | Lempung kelanauan/CH, plastisitas tinggi, konsistensi keras | 49

6.5-13.0 | Lanau

tinggi, konsistensi keras

Lanau kelempungan hingga kepasiran/MH-ML, plastisitas | >

13.0-140 | Pasir Pasir kelanauan/SM

140250 | Lanau Lanau kelempungan hingga kepasiranMH-ML, plastisitas | 41->50
tinggi, konsistensi keras

25.0-275 | Pasir Pasir kelanauan/SM, kepadatan sangat padat =50

275-300 | Lanau Lanau kelempungan/MH, plastisitas tinggi, konsistensi keras | 43 dan 50

Data Tiang Borepile :

Diameter Tiang

50 cm

Keliling Tiang : = . D =3,14 x 50

=157 cm
Luas Tiang (AP) : w. r>= 3,14 x 252
=1962,5 cm?

Qult adalah kapasitas daya dukung tiang

tunggal. Perhitungan diambil dari titik

BH-1 pada kedalaman 27,5 m, dengan

panjang sisi tiang 25 m.

Jenis Tanah = Lanau

Kelempungan

N-SPT =50

N1 =43

N2 =50

Nb _ (43450) _ 4y
50

a. Menghitung daya dukung pada
ujung pondasi tiang borepile :

Qp =400 x Nb xAp
Qp =400 x 44 x 0,1962
Qp =3453,1 kN

Qp =343,31 Ton

Cu =NSPTx§x 10 = 44 x
§ x 10 =293,3 kKN/m?

=29,33 t/m?
F =a %X cu=0,55%29,33
=16,13 ton / m?

Menghitung daya dukung selimut
borepile :

Qs =fxLixp
Qs =16,13 x 1 x 1,57
=25,32 ton

Menghitung daya dukung ultimate

(Qult)
Qult Qp + Qs =343,31 +25,32
=368,63 ton

Menghitung daya dukung ijin

pada tiang borepile
_quit
Qall =
368,63
Qall =
Qall =122,87 Ton

3.2 Hasil2

Perhitungan Tiang Kelompok

Sg

_q.Bg. I
2.qc

Dimana:

q

Sg

_ _Qug
Lg. Bg
252165

300 x 300

_ 252.165
90000

= 2,80kg/cm?

L
8 XBg

2310
8 X300

=0,92

_ 2,80 %300 x0,962
2 X250




808,08
500

Sg =1,61 cm/tahun

=16,1 mm
Menghitung penurunan ijin
Sijin=1”=25,4 mm
Stotal < Sijin
1,61 cm/tahun < 25,4 mm ( penurunan

pondasi dalam kategori aman )

Hasil perhitungan dengan menggunakan

aplikasi plaxis 3D

OupVeion 200119

‘ Maximum value = 6,150°10% m (Element 800 at Node 837)

borepiie ) 2210612023
PLAXIS ) praxis 3d TA 8 only@:LAVTeam: (R)

Kesimpulan dan Daftar Pustaka
Kesimpulan

Berdasarkan hasil perhitungan pada
proyek Pembangunan Gedung SMK
Tunas Harapan Bangsa Cianjur dapat
diambil kesimpulan sebagai berikut.

1. Hasil perhitungan kapasitas daya
dukung pondasi borepile pada
kedalaman 27,5 m yang diperoleh
berdasarkan SPT (BH-01), dengan
metode mayerhoff adalah bernilai
343,31 Ton, berdasarkan hasil data
PDA dengan analisis CAPWAP
pada titik BP 91 adalah 169 Ton.

2. Hasil perhitungan penurunan tiang
tunggal berdasarkan metode poulus
dan Davis bernilai 1,14 cm pada

tittk BP 91 0,2 cm termasuk
penurunan dalam kategori pondasi
aman menurut ASTM 2010 yaitu
2,54 cm. Hasil perhitungan
penurunan tiang kelompok secara
analitis diperoleh sebesar 1,61 cm,
serta penurunan pondasi
menggunakan plaxis 0,61 cm
termasuk penurunan pondasi dalam
kategori aman menurut ASTM
2010 yaitu 2,54 cm.

Saran

1. Dalam menganalisis daya dukung
borepile sangat diperlukan data
teknis yang lengkap karena data
tersebut sangat menunjang dalam
rencana analisis perhitungan sesuai
dengan standar dan  syarat-
Syaratnya.

2. Dalam penggunaan Program Plaxis
sangat diperlukan data yang valid
dan pemodelan yang tepat sehingga
menghasilkan analisa yang lebih
akurat.
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ANALISIS DAYA DUKUNG PONDASI SPUN PILE
BERDASARKAN HASIL SPT DAN HASIL KALENDERING
PADA PEMBANGUNAN JALAN TOL KATARAJA ZONE 1

Bermando Mangatur Siagian'*, Irvan Tri Nugroho?

Teknik Sipil, Fakultas Teknik, Universitas Krisnadwipayana, Indonesia
*mangaturbermando@unkris.ac.id

Abstrak

Pembangunan konstruksi jalan tol kataraja menjadi salah satu program pemerintahan yang
sedang dilaksanakan guna mengimbangi pergerakan masyarakat dengan berkendara. Tujuan
penelitian ini menganalisa serta membandingkan hasil perhitungan daya dukung dan penurunan
(Settlement) pondasi. Pondasi merupakan bagian struktur bangunan yang paling bawah yang
memiliki peran memindahkan beban bangunan ke tanah atau batuan di bawah yang
mendasarinya. Kedalaman tanah keras yang menjadi tumpuan mencapai 30 meter, maka
memakai pondasi tiang pancang (Spun Pile). Analisis daya dukung tiang pancang dan penurunan
perlu diperhatikan untuk memperoleh perencanaan pondasi yang sesuai dan memenuhi
persyaratan. Terdapat beberapa metode perhitungan dalam menganalisis daya dukung dan
penurunan pondasi, namun perlu adanya pertimbangan metode mana yang relevan. Metode yang
digunakan dalam Analisis daya dukung pondasi tiang berdasarkan hasil SPT adalah Mayerhof,
hasil yang diperoleh adalah sebesar (Qu) 633,92 kN dan hasil kalendering menggunakan metode
Hilley adalah sebesar (R) 1654,415 kN. Perhitungan efisiensi kelompok tiang menggunakan
metode Coverese-Labbare Formula diperoleh hasil adalah (Eg) 0,574. Analisis perhitungan
penurunan tiang tunggal secara manual dengan metode Vesic diperoleh hasil sebesar (S) 2,62 cm
dengan penurunan izin adalah sebesar (Sizin) 6 cm, sehingga syarat penurunan tiang tunggal
terpenuhi (AMAN). Analisis penurunan tiang kelompok secara manual dengan metode Vesic
diperoleh hasil sebesar (Sg) 5,34 cm dan dengan Aplikasi Plaxis 3D adalah sebesar 6,71 cm
dengan penurunan izin mengacu pada (BSN SNI 8460, 2017) sebesar < 15 cm, sehingga syarat
pada penurunan tiang kelompok terpenuhi (AMAN).

Kata kunci: Tiang Pancang, Daya Dukung Pondasi, Penurunan

Abstract

The construction of the Kataraja toll road is one of the government programs that are currently
being implemented to balance the movement of people by driving. The purpose of this study is to
analyze and compare the results of the calculation of the bearing capacity and settlement of the
foundation. The foundation is the lowest part of the building structure which has the role of
transferring the building load to the underlying soil or rock. The depth of the hard soil that
becomes the foundation reaches 30 meters, so use a spun pile foundation. Analysis of pile bearing
capacity and settlement needs to be considered to obtain an appropriate foundation plan and
meet the requirements. There are several calculation methods in analyzing the bearing capacity
and settlement of the foundation, but it is necessary to consider which method is relevant. The
method used in the analysis of the bearing capacity of the pile foundation based on the SPT
results is Mayerhof, the results obtained are (Qu) 633.92 kN and the calendering results using
the Hilley method are (R) 1654.415 kN. Calculation of the efficiency of the pile group using the
Coverese-Labbare Formula method, the result is (Eg) 0.574. Analysis of calculating the
settlement of a single pile manually using the Vesic method obtained a result of (S) 2.62 cm with
a reduction in permits of (Sir) 6 cm so that the single pile settlement requirements are met
(SAFE). Analysis of group pile settlement manually with the Vesic method obtained results of
(Sg) 5.34 cm and with the Plaxis 3D Application it was 6.71 cm with a decrease in permits
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referring to (BSN SNI 8460, 2017) of <15 cm, so the requirements on group pile settlement are
met (SAFE).

Keywords: Pile Foundations, Pile Bearing Capacity, Settlement

1 PENDAHULUAN

Pembangunan konstruksi jalan tol kataraja menjadi salah satu program pemerintahan
yang sedang terus dilaksanakan guna mengimbangi pergerakan masyarakat dengan
berkendara. Tujuan penelitian ini menganalisa serta membandingkan hasil perhitungan
daya dukung dan penurunan (Settlement) pondasi.

Pondasi ialah bagian struktur bangunan dari konstruksi sipil yang memiliki peranan
sangat penting karena berfungsi untuk meneruskan beban ke lapisan tanah dibawahnya.
Apabila tanah tidak mampu memikul beban pondasi, maka penurunan yang berlebih atau
keruntuhan tanah akan terjadi, hal tersebut akan memberikan dampak kerusakan
konstruksi yang berada di atas pondasi serta pondasi tersebut. Dalam hal ini pengujian
tanah pada suatu proyek konstruksi salah satu indikator dalam menentukan jenis pondasi
yang dibutuhkan. Dari hasil pengujian tanah diperoleh jenis tanah lempung. Tanah
lempung pada dasarnya memiliki sifat plastis yang tinggi, kadar air yang besar namun
sulit menyerap air serta sifat kembang susut yang besar. Dengan begitu pada jenis tanah
lempung ini dipilih pondasi tiang pancang (Spun Pile).

Perencanaan pondasi Spun Pile meliputi kegiatan yang dilaksanakan dengan beragam
tahapan berupa studi kelayakan dan perencanaan teknis. Hal tersebut dilakukan sebagai
upaya menjamin hasil akhir pembangunan konstruksi yang kuat, dan aman.

Analisis daya dukung dan penurunan pondasi menjadi aspek utama dalam perencanaan
struktur bangunan untuk itu ada beberapa metode yang bisa digunakan dalam penentuan
daya dukung pondasi yaitu dengan metode Mayerhof dan Hilley, serta metode Vesic dan
menggunakan Program Aplikasi Plaxis 3D, sehingga penulis mengkaji “Analisis Daya
Dukung Pondasi Spun Pile Berdasarkan Hasil SPT dan Hasil Kalendering Pada
Pembangunan Jalan Tol Kataraja Zone 1”

2. METODE PENELITIAN

2.1 Uraian Umum
Analisis suatu penelitian dibutuhkan tahapan dan metodologi yang konkrit dan
sistematis guna dapat mencapai tujuan berupa hasil yang diinginkan. Data yang didapatkan
akan diolah untuk mendukung suatu penelitian, sehingga dari data tersebut dapat dianalisis
dan diatasi permasalahannya. Metode yang diterapkan pada penelitian ini termasuk dalam
kategori studi kasus.
2.2 Lokasi Penelitian
Lokasi Penelitian ini terletak Provinsi DKI Jakarta dan Provinsi Banten yang
merupakan jalan tol lingkar utara, ruas jalan tol dimulai dari cikupa, Rajeg dan Mauk yang
akan terkoneksi dengan jalan tol Sedyatmo dan dapat dilihat pada gambar, sebagai berikut:

1
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Sumber: PT. Waskita kaa(Persero) Tb
Gambar 2. 1 Lokasi Penelitian

2.3 Metode Pengumpulan Data
Metode pengumpulan data merupakan salah satu faktor penting yang menunjang
keberhasilan dari sebuah penelitian. Metode pengumpulan data itu sendiri merupakan
sebuah cara yang dilakukan untuk mengumpulkan data dan informasi yang berkaitan
dengan penelitian yang dilakukan. Metode pengumpulan data ini biasanya berkaitan
dengan bagaimana mengumpulkan data, alat yang dipakai dalam mengumpulkan data, dan
sumber yang dikutip. Berikut adalah metode yang dilakukan peneliti dalam
mengumpulkan data, antara lain:
1. Studi Literatur
Studi literatur dilakukan dengan cara membaca dari beberapa sumber meliputi jurnal,
buku, serta penelitian yang relevan dengan pembahasan.
2. Peninjauan Langsung
Peninjauan langsung bertujuan menentukan lokasi ataupun titik pengambilan data yang
dimiliki oleh pihak konsultan perencana maupun kontraktor.

2.4 Jenis Data

2.4.1 Data Umum Proyek
Data umum adalah data yang diperoleh dari hasil peninjauan dan pengamatan
langsung serta wawancara dengan instansi terkait dilokasi pembangunan,
diperoleh data sebagai berikut :

1. Nama Proyek : Pembangunan Konstruksi Jalan Tol
KATARAJA Seksi 1 STA. 0+000 SD STA.
6+700

2. Lokasi Proyek : Jakarta Utara — Banten

3. Pengguna Jasa : PT. Duta Graha Karya

4. Penyedia Jasa : PT. Waskita Karya (Persero) Thk

5. Pengawas Pekerjaan : PT. Mega Trustlink

6. Janis Kontrak : Gabungan Lump Sum dan Unit Price
(Tiang Pancang)

7. Lingkup Pekerjaan : 1 Junction, 1 Interchange, 2 Jembatan, 4
Unit Gerbang Tol.

1
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2.4.2 Data Sekunder
Data sekunder merupakan data yang diperoleh dari pihak lain atau instansi
terkait, dengan kata lain menggunakan data yang telah ada. Data berupa
informasi tertulis atau bentuk dokumen lainnya yang berhubungan dengan
rencana proyek.
Data yang dipakai dalam penelitian adalah data sekunder yang didapatkan dari
PT Waskita Karya (Persero) Thk yang meliputi:
1. Lokasi Penelitian
2. Data Teknis Spun Pile
3. Denah Pile Cap dan Titik Koordinat Pancang R3 P4
4. Data hasil pengujian di lapangan Standard Penetration Test (SPT)
5. Data hasil kalendering

2.5 Rencana Analisis Data
Rencana analasis yang akan digunakan peneliti dalam Tugas Akhir ini adalah membuat
perhitungan daya dukung pondasi Spun pile berdasarkan hasil SPT dengan metode
Mayerhoff dan hasil Kalendering dengan metode Hiley, menghitung penurunan
(settlement) pondasi Spun pile dengan menggunakan aplikasi Plaxis 3D yang ditunjang
dengan literatur yang diperoleh.

2.6 Tahap Penelitian
Pembuatan proses urutan analisis pembahasan yang akan dibahas adalah Mulai dari
Studi literatur, pengumpulan data, pengolahan data. Pembahasan awal mengenai daya
dukung pondasi berdasarkan hasil SPT dan Kalendering, penurunan pondasi Spun pile
dengan menggunakan Aplikasi Plaxis 3D berdasarkan hasil SPT dan data terangkum
dalam suatu diagram kerja yang disebut Diagram Alur. Diagram alur penelitian dapat
dilihat sebagai berikut:

1
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2.7 Diagram Alur
Berikut ini adalah diagram alur penelitian yang dilakukan pada analisis daya dukung

dan penurunan pondasi.
' Mulai '

Studi Literatur

|

Pengumpulan Data Sekunder:
1. Data Hasil SPT
2. Data Hasil Kalendering
3. Data Teknis Spun pile
4. Brosur Waskita Beton
Precast Thk
Pengolahan Data
Daya Dukung Pondasi Berdasarkan Hasil Daya Dukung Pondasi Berdasarkan Hasil
SPT dengan metode Mayerhoff Kalendering dengan metode Hiley

Penurunan (Settlement)
Pondasi secara manual dan
Program PLAXIS 3D

Hasil

Kesimpulan dan Saran

Selesai

Gambar 3. 1 Diagram Alir
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Uraian Umum
Berdasarkan studi kasus pada Proyek Pembangunan Kontruksi Jalan Tol
Kataraja Seksi 1 Sta 0+000 — 6+700 penelitian dilakukan dengan menganalisis
daya dukung pondasi spun pile berdasarkan hasil SPT dengan metode Mayerhof
dan berdasarkan hasil Kalendering dengan metode Hiley serta penurunan
(Settlement) perhitungan secara manual dan menggunakan Program Plaxis 3D.
3.2 Analisis Kapasitas Daya Dukung Pondasi Spun Pile Berdasarkan Hasil SPT
Perhitungan kapasitas daya dukung pondasi spun pile dari hasil SPT kedalaman
30 m dilakukan dengan menggunakan metode mayerhof, dengan persamaan 2.2
variabel yang akan dihitung adalah:
A. Daya dukung ujung tiang (Qp)
B. Daya dukung selimut tiang (Qs)
C. Daya dukung ultimit (Qu)
D. Daya dukung izin tiang (Qa)
Data tiang spun pile yang digunakan, sebagai berikut:

1. Diameter Tiang Spun Pile (@) =60cm=0,6m

2. Keliling Tiang Spun Pile (K) =ntxD=3,14x0,6
=1,884m

3. Luas Penampang Tiang Spun Pile (Ap) =mwxr? =314 x 0,32

=0,2826 = 0,283m?
Perhitungan kapasitas daya dukung ultimate terhadaap ujung tiang, sebagai berikut:
Qp =9xCuxAp
Keterangan :
Qp : Daya dukung ujung tiang (kN/m?)
Cu : Cohesi undrained (kN/m?)
Ap : Luas penampang (m?)
A. Perhitungan nilai cohesi undrained (Cu)
Cu=(N—-SPTx 2 x10)
= (14x 2 x10)
= 93,333 kN/m?
B. Daya dukung ujung tiang (Qp)
Qp=9xCuxAp
=9x93,333 x0,283
= 237,72 KN/m?
C. Daya dukung selimut tiang (Qs)
Qs=axCuxApxLi
=0,5x93,333x 0,283 x 30

=396,2 kN/m?
Keterangan :
Cu = Cohesi undrained (kN/m?)
a = Faktor adhesi
Li = Tebal lapis tanah pada kedalaman 30 m

D. Daya dukung ultimit (Qu)
Qu=Qp+0Qs

1
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=237,72 + 396,2
= 633,92 kKN/m? = 64,642 ton
E. Daya dukung izin tiang (Qa)

2,5
= 253,572 kN
Berdasarkan rekomendasi Reese And O Neill Nilai Faktor keamanan (SF) =2,5
Jadi, kapasitas daya dukung ultimit adalah sebesar 633,92 kN/m? dan kapasitas
daya dukung izin adalah sebesar 253,572 kN atau dapat dilihat pada Tabel 3.1
sebagai berikut:

Tabel 3. 1 Hasil Perhitungan Daya Dukung Metode Mayerhof

Daya Daya
dukun Daya
Cohesi HENE T skin | dukung Y
Jenis N- ujung i ultimit | Dukung
Depth Undrained . Friction )
Tanah | SPT (Cu) kN tiang a zin
u Qs) kN u
Qp (@s) Qa (kN)
(kN) (kN)
Lempung
30 14 93,333 273,72 | 396,2 | 633,92 | 253,572
kelanauan

3.3 Analisis Analisis Kapasitas Daya Dukung Pondasi Spun Pile berdasarkan
Hasil Kalendering
Perhitungan daya dukung pondasi berdasarkan hasil Kalendering pada tiang No
10 mengunakan metode Hiley dengan persamaan 2.3 sebagai berikut:
Perhitungan pada tiang No-10:

Panjang tiang =30m

Penetrasi kedalaman

Diameter tiang (D) =60cm=0,6 m

Unit Weight D 60 cm = 0,393 ton

Berat hammer (W) = 0,5 x total berat pancang + 0,5 ton
=0,5x30x0,393 +0,5=6,5ton

Berat tiang (P) = Panjang Tiang x Unit Weight
=30x 0,393
=11,79 ton

Tinggi jatuh hammer(H) =25m

Koefisien restitusi(N) =05

Rata-rata Rebound 10 pukulan terakhir(K)=0,9 cm = 0,009 m
Penetrasi Tiang Pancang pada saat penumbukan terakhir(S) = 9,2 cm

=0,092 m
Efisiensi hammer (ef) =1,00
Safety Factor =3
Maka:

1
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Kapasitas daya dukung ulitimit
R = 2WH W+N?P

x
S+K W+P
_ 2x65x25 65+0,52x11,79

- 0,092+0,009 6,5+11,79

R = 166,039 ton = 1654,415 kN
Kapasitas daya dukung izin, sebagai berikut:

1
Ra —15 ef.R
= 3 x1x166,039

= 55,346 ton = 551,471 kN
Jadi, kapasitas daya dukung ultimit adalah sebesar 1654,415 kN dan kapasitas
daya dukung izin adalah sebesar 551,471 kN atau dapat dilihat pada Tabel 4.2 hasil
perhitungan daya dukung berdasarkan hasil kalendering dengan metode Hiley,
Sebagai berikut:

Tabel 3. 2 Hasil Perhitungan Daya Dukung Metode Hiley

Tinggi | Berat Rata- Daya Daya
Berat

No. | Depth | Penetration jatuh tiang rata dukung | dukung
hammer

Tiang | (m) (S) m hammer | (P) | rebound | ultimit | izin (Ra)
(W) ton

(H)ton | ton (K) (R) kN kN

10 25,5 0,092 6,5 2,5 11,79 0,009 1654,415 | 551,471

3.4 Analisis Efisiensi Tiang Kelompok

Nilai pengali terhadap kapasitas daya dukung ultimit tiang tunggal dengan
memperhatikan pengaruh kelompok tiang diartikan sebagai efisiensi tiang (EQ).
Persamaan didasarkan pada susunan tiang, jarak antara tiang dan diameter tiang.
Beberapa data pendukung diperlukan dalam menghitung efisiensi tiang tersebut,
sebagai berikut:

D =60cm=0,6m
M =5
n’ =25
- 0.6
0 = arctan (1’5)
=17,970°
Eg —1-9 (n —1)m+(m—1)nl

90xmx?l )54 )

0,6 25-1)5+(5-1)25
=1—arctan—x
1,5 90 x 5 x25

= 0,574 = 57,4%

Kapasitas ultimit kelompok tiang:
Qg =EgxnxQu
= 0,574 x 5 x 633,92
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Qg = 1819,3 kN /m?

Jadi, kapasitas ultimit kelompok tiang yang diperoleh adalah sebesar
1819,3kN/m?,
Kapasitas izin tiang kelompok:
Qizin=EgxnxQa

= 0,574 x5x 253,572

Qizin = 727,751 kN /m?

Maka, hasil perhitungan kapasitas izin kelompok tiang diperoleh adalah sebesar
727,751 kN/m? Berikut Tabel 3.3 Hasil perhitungan kapsitas ultimit tiang
kelompok dan Tabel 3.4 izin tiang kelompok.

Tabel 3. 3 Hasil Perhitungan Kapsitas Daya Dukung Ultimit Tiang
Hasil Analisis Kapasitas Daya Dukung Ultimit Tiang Tunggal dan Kolompok

Metode Efisiensi tiang Jumlah tiang | Qu (kN/m?) Qg (kN/m?)

Mayerhof 0,574 25 633,92 1819,3

Tabel 3. 4 Hasil Perhitungan Kapasitas 1zin Tiang Tunggal dan Kelompok
Hasil Analisis Kapasitas Izin Tiang Tunggal dan Kelompok

Metode Efisiensi tiang | Jumlah tiang Qa (kN/m?) Qizin (kN/m?)

Mayerhof 0,574 25 253,572 727,751

3.5 Analisis Penurunan Tiang Tunggal (Single Pile)
Menurut (Vesic, 1977), Penurunan elastis pondasi tunggal dapat dihitung
dengan persamaan, sebagai berikut:

L =30m
D =0,6m
F¢’ =50 MPa
Ap =1,884 m
Qp = 237,72 kN
Qs = 396,2 kN
& = 0,5 (skin friction)
As =mxDxL
=3,14x 0,6 x 30
= 56,52 m?
Es =300 kg/cm? = 30000 kN/m?
us? = 0,3 (passion ratio)

1
BERMANDO MANGATUR SIAGIAN, ST., MT 44



JURNAL SIPILKRISNA VOL. 9 NO.02 OKTOBER 2023 P-ISSN: 2460-4518 E-ISSN: 2829-5056

Keterangan:
D : Diameter Spun Pile
L :Panjang Tiang
A. Penurunan tiang tunggal (single pile)
Untuk penurunan elastis tiang total digunakan persamaan, sebagai berikut:
Stotal = S1+ 52+ 53

a. Menentukan modulus elatisitas
Ep = 4700 Vf¢'
= 4700 V50
= 33234,019 MPa
= 33234019 kN/m?
b. Penurunan S1 Untuk nilai factor empiric (EI) =0,5
§1 = (Qp+El x Qs)L

Ap x Ep
_ (273,72+0,5 x 396,2)30

0,283 x 33234019

= 0,00015 m
c. Penurunan S2 Nilai Koefisien Empiris (Cp) = 0,03
Cp=0,03
_Q
=
= 305%% _ 1080 kN/m?
0,283
gy — pxCp
D x qp
_273,72x0,03
~ 0,6x1080
=0,01265m

d. Penurunan S3
Qs D
S3 = ; X E_SX(l - ﬂSz)IWS
_ 396,2 0,6 2 30
S3 = 5652 % 30000 x(1-0,3°)2 + 0,35\/;
=0,0134 m
S =S51+52+S3
=0,00015 + 0,01265 + 0,0134
=0,0262 m = 2,62 cm
Sizin =10%x D
=10% x 0,6
=0,06 m=6¢cm
Jadi, penurunan total tiang tunggal lebih kecil dari syarat yang diizinkan yaitu
2,62 cm < 6 cm, Sehingga syarat tersebut terpenuhi.
Keterangan:
Qp : Daya Dukung Ujung Tiang
Qs : Daya Dukung Selimut Tiang
EL : Koefisien dari Skin Friction
L :Panjang Tiang Pancang (m)
Ap : Luas Penampang Tiang (m)
gp : Tahanan Ujung Batas Tiang (kg/cm2)
Cp : Koefisien Empiris
I ———
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D : Diameter Tiang (m)

Es : Modulus Young (KN/m2)

ps : Poisson Ratio

3.6 Analisis Penurunan Tiang Kelompok (Pile Group)
Menurut (Vesic, 1977), Penurunan tiang kelompok dapat dihitung dengan

persamaan, sebagai berikut:
S =0,0163649 m
D =0,6m
Bg=15m

_ Bg
Sg=S /—D
= 0,0262 /1—5
0,6

=0,0534 m=5,34cm
Jadi, penurunan tiang kelompok adalah sebesar 5,34 cm.
Keterangan:
Sg = Penurunan tiang kelompok group
S = Penurunan pondasi tiang tunggal
Bg = Lebar kelompok tiang
D = Diameter tiang
Berdasarkan analisis penurunan pondasi secara manual dengan metode Vesic pada
tiang tunggal nilai yang diperoleh adalah sebesar 2,62 cm dan tiang kelompok
adalah sebesar 5,34 cm. Berikut dapat dilihat pada Tabel 3.5 Hasil analisis
penurunan secara manual.

Tabel 3. 5 Hasil Analisis Penurunan Secara Manual

Hasil Analisis Penurunan (Settlement)

Metode Vesic

Tunggal Kelompok
(cm) (cm)
2,62 5,34

1
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3.7 Analisis Penurunan Tiang Kelompok dengan Program Plaxis 3D
Pemodelan menggunakan program plaxis 3D dalam menghitung penurunan
tiang kelompok. Berdasarkan analisis yang telah dilakukan peneleti menggunakan
aplikasi Plaxis 3D, maka dapat diketahui hasil perhitungan yang telah dilakukan
olen PLAXIS 3D. Maka berdasarkan hasil perhitungan, besar penurunan yang
terjadi adalah 0,06710 m = 6,71 cm atau dapat dilihat pada Gambar 3.2 sebagai
berikut:

4ws PLAXIS 3D Output - [alantol - Calculation results, LoadTest [Phase_2] (2/39), Total displacements full
i File View Project Geometry Mesh Deformations Stresses Tools Options Expert Window Help

B 2SR B L e RAR| G @[] M| 3 |osdrest Phase 2 steo 3)

Geometry
Embedded beams.
Plates
Surface loads

7| Sols
Viater loads.

7 Nodes
Stress ponts
Matesisis

IRPEBAHEEVF
500086888

Total displacements |u| (scaled up 20,0 times)
Maximum value = 0,06710 m (Element 320 at Node 14)

Sumber: Aplikasi PLAXIS 3D
Gambar 3. 2 Total Displacements

Output Version 20.0.0.119

Deformed mesh [u] (scaled up 20,0 times)
Maximum value = 0,06710 m (at Node 14)

J@l Tiang Kelompok 2210712023
) |Project flename | Step |Company
v jalantol 39 only @ ::LAVTeam:: (R)

Sumber: Aplikasi PLAXIS 3D
Gambar 3. 3 Total Displacements
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3.8 Rekapitulasi Hasil Analisis Daya Dukung Pondasi
Berdasarkan analisis yang telah dilakukan penulis, diperoleh nilai daya dukung pondasi
sebagai berikut:

Tabel 3. 6 Rekapitulasi Hasil Analisis Daya Dukung Pondasi

Hasil Analisis Perhitungan Daya Dukung Pondasi

Metode Mayerhof Metode Hilley Product Catalogue PT
Waskita Beton Precast Tbk
(kN) (kN) (kN)
633, 92 1654,415 2441,86

Hasil analisis daya dukung pondasi Spun Pile berdasarkan hasil SPT dengan metode Mayerhof
nilai yang diperoleh adalah sebesar 633,92 kN. Hasil Kalendering dengan metode Hilley nilai
yang diperoleh adalah sebesar 1654,415 kN dan Product Catalogue PT. Waskita Beton
Precast Thk 2441,86 kN. Maka, hasil 2 metode yang dilakukan dalam analisis daya dukung
pondasi secara manual terpenuhi karena tidak melampaui nilai pada brosur Proudct Catalogue
PT Waskita Beton Precast Tbk.

3.9 Rekapitulasi Hasil Penurunan (Settlement) Tiang Kelompok
Berdasarkan analisis yang telah dilakukan penulis, diperoleh nilai penurunan pondasi
sebagai berikut:

Tabel 3. 7 Rekapitulasi Hasil Analisis Penurunan (Settlement) Tiang Kelompok

Penurunan (Settlement) Tiang Kelompok
Cm
Metode
Manual (Vesic) Plaxis 3D
5,34 6,71

Hasil analisis secara manual dengan metode Vesic diperoleh nilai penurunan tiang kelompok
sebesar 5,34 cm, sedangkan berdasarkan hasil analisis Aplikasi Plaxis 3D diperoleh nilai
penurunan sebesar 6,71 cm. Berdasarkan penurunan izin yang mengacu pada (BSN SNI 8460,
2017) Persyaratan perencanaan geoteknik, penurunan izin adalah < 15 cm. Maka, berdasarkan
hasil analisis penurunan (settlement) yang terjadi dikatakan AMAN.

1
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4. KESIMPULAN
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, maka dapat disimpulkan sebagai berikut:

1.

Hasil analisis kapasitas daya dukung ujung tiang (Qp) tiang spun pile dengan metode Mayerhof
berdasarkan data borlog (SPT) adalah sebesar 237,72 kN/m? dan (Qu) adalah sebesar 633,92 kN/m?,
dengan faktor keamanan 2,5 dan kapasitas daya dukung izin (Qa) adalah sebesar 253,572 kN/m>.

Hasil analisis kapasitas daya dukung ultimit (R) tiang spun pile dengan metode Hiley berdasarkan hasil
kalendering adalah sebesar 1654,415 kN, dengan faktor keamanan 2,5 dan kapasitas daya dukung izin
(Ra) adalah sebesar 551,471 kN.

Berdasarkan hasil analisis efisiensi tiang kelompok dengan metode Coverse-Labbare Formula adalah
(Eg) 0,574. Analisis penurunan (settlement) tiang tunggal (single pile) secara manual dengan metode Vesic
nilai (S) adalah sebesar 2,62 cm dan nilai (Sizin) adalah sebesar 6 cm. Maka, penurunan total tiang tunggal
lebih kecil dari syarat yang diizinkan yaitu 2,62 cm < 6 cm, Sehingga syarat tersebut terpenuhi.
Berdasarkan hasil analisis penurunan kelompok tiang (group pile) secara manual dengan metode Vesic
nilai (Sg) adalah sebesar 5,34 cm sedangkan berdasarkan hasil perhitungan penurunan tiang kelompok
dengan program Plaxis 3D adalah sebesar 6,71 cm dan nilai penurunan izin menurut (BSN SNI 8460,
2017)
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	Pondasi merupakan suatu pekerjaan yang sangat penting dalam suatu pekerjaan teknik sipil, karena pondasi inilah yang memikul dan menahan suatu beban yang bekerja diatasnya yaitu beban konstruksi atas. Pondasi tiang bor (bored pile) adalah pondasi tian...
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